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Beschreibung 

organised elektronisches Bauteii m it hochauf geiaster struk- 
tunerung und HersteXXungsverfahren dazu 



It h T T betr " ft ««^«*~ eXektronisches Bauteii 

-xt hochaufgelaster Strukturierung, insbesondere einen or 
nxschen ^eXd-Ef f ekt-Transistor (OFET) mlt kXeine* source 
) Dra ln -Abstand und ein HerstelXungsverfahren dazu. 

IZZ 2\ T ■ ' 6Ster Strukt -i«ung und kXeinea, Source- 
s' T .1 jed ° Ch W6rden dl£Se in -^ndigan Pro 
steXXt. Drese Prozessschritte sind unwirtschaf tiich und »- 
fassen regel^ig Fotoiithographie, wobei Vertiefungen iT 
einer unteren Schicht oder „ substrat fotoXithographisch er- 
zeugt warden, da.it eina Leiterbahn mit der erf orderXichen 
Kapa zlt ,t gebildet werden kann. Diese Vertiefungen sind Lx- 
denformrg und haban keine scharfen Konturen. Der Boden dies! 
Vertiefungen bleibt unverandert . dieser 

Eine Leiterbahn und/oder eina Eiektrode braucht eine gewisae 
Masse „ einen geringen Kiderstand zu haban, die in 
12 m Vertrefung am beaten untergabracht ist. Jedoch gibt es 
HarataL in — eilen und billigen 

so heraLTi 9 t SPr ° ZeSS Leit « bahnen /^ektrodan einea OEETs 

Die bekannten massenfertigungstauglichen und schnellen Pro- 
zesse zur Harstaiiung organischer elektronischer BauteiXe be- 
Schicht T TeCtalk ' Leit -*^ «* ^r unteren 

^t 'p : bl d :: rs^rjr d dem substrat - — - - 

h ah „ aurtrrtt, dass diese „auf Xiegenden* Leiter- 

bahnen entweder so dick sind, dass sie in den nachfoXgenden 
XsolatorschzchMen, Def ektstelXen verursachen oder so breit. 
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das, ein GroBteil der GesaatfLhe der integrierten schaltung 
daftfr verwendet wird. ung 

Aus der DE 10061297.0 1st zwar ein groBtechnisch anwendbares 
hochaufldsendes Druckverfahren bekannt, bei den, die Le^e" 
bahnen versenkt „ erd en, jedoch hat das den Nachteil dass di. 
Vertiefungen, die dutch AufdrUcken eines ^Zl'Js l J 
stehen, kerne steilen Wandflachen und sch arf gazogene Kanten 
haben sondern me hr n-uldenfSrMig und chne scharfe Konturen 

die Verrlefuna^T Singeb " Chte ^«±.l nicbt akkurat nur 
unH IZtl r, I 63 VerWisCht » di * Vertiefung heruM 

t h ™ LeCkStr0l " en - verschMierte Material 

Grol , h F ° l3e aUCh niCht abwi =<*en, chne einen 

GroBterl des Materials wieder aus der Vertiefung nerauszuwi- 



) 



hers 9 teriba e r r e ErfindUn9 ^ ™^<* »»- gUnstig 

r einen OEET ZT t "-»f «. insbasonde- 

.re eznen OFET mxt erner hochauf geldsten Struktur und einem 
klernen Source-Drain-Abstand, zu schaffen. 

Ldsung der Aufgabe und Gegenstand der Erfindung ist ein orga- 
nises elektronisches Bauele-nent ait einen, Abltand 1 Li! 
schen zwei Leiterbahnen, Elektroden und/oder zwischen einer 

sent! h V Siner El6ktr ° de klSiner ^ ««- — ^ 
sentlrchen ebene Oberflache hat, d.h. die Leiterbahn (en) 

und/oder Elektrode,n, sind weniger als 300,., Uber der ober- 
flache erner unteren Schicht oder das Substrata erhoben Au- 
Berden, rat Gegenstand der Erfindung ein organises elektro- 
nxsches Bauteil »it eine* Abstand 1 zwischen zwei Leiterbah- 
nen Elektroden und/oder zwischen einer Leiterbahn und einer 

undid 10 ™' ^ ZUMind6St ^"erbahn 

und/oder erne Elektrode in einer Vertiefung einer unteren 

Schrcht angeordnet ist, wobei die Vertiefung mittels eines 
Lasers erzeugt wurde das heiBt, dass sie steile Wande, schar- 
fe Konturen und eine relativ raue Bodenoberf lache hat 
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IZlTlTa G69enStand d " E " ind ™S Verfahren zur 

zur HersTl, elektronischen Bauteiis bei dem 

MI Herst «"ung einer Leiterbahn und/oder einer El.Vf^ 
mindest eine Vertiefu™ ,„ .■ t Elektrode zu- 

5 strat , vertlefuI >9 in erne untere Schicht oder das sub- 

strat axttels Laser und Masks eingebrannt wird, wobei diese 
Vert.ef steile Mande/ . ~ dzese 

sehr ^tT B ^\ n h3t md ^ elne, ° Pro»«- 
fum wire! lelt " hl »- <*"wiege„d organise^ Materia! g e - 

L0 

Nach einer Ausfuhrungsform des Verfahrens „ird OberschUssiges 

der VertTr ° r9aniSCheS Mat " ial •*»- auf die Befairunf 
der Vertzefungen mit diesem Materiel folgenden ProzessschrL.- 

5 t a ieT SCht/ ° hnS dabBt Materia! a ;: r ve. 

5 tiefung in merklichem Umfang wieder entfernt „urde. 

nzkeHrrT 9 ^ V " tlefUn ^n kann nach verschiedenen Tech- 
nzken erfolgen: Es kann bespruht, eingerakelt, eingesoritzt 

Nach einer Ausfuhrungsform des Verfahrens werden die Vertie 
fungen in die untere Schicht und/oder des Substrat LI 
gepulsten Laser, beispieisweise m it PulsiangT v on TsL^T 10 

Chen, u* Vertzefungen i, Bereich von 0,5 bis 3 m 2 u erzeu- 

Die durch Laserstrukturierung erzeugten Vertiefunoen ,.h k 
sich dadurch aus, dass die Wa „ de sehr .t^^"^^"" 

i r e o b ::~ si : d d zudem bewirkt das v — « 

dass der e n :er U1 Tte 0 o ^ J** 1 " 1 "—' — «« ^ hat, 
.mn rf er | _ elngefullte organzsche Letter dort sehr gut haftet 
und durch das Entfernen des Oberf lussigen leitfahlgen Materi 

h„ S r y ertlefun9 herausgesogen und/oder entfernt wird Da- 
durch unterscheiden sich die Vertief ungen, die m it Laser ein- 
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gebrannt warden auch deutlich von den Vertiefungen, die bei- 
spielsweise durch Einpragen entstehen, wo sich das Uberflus- 
sige orgamsche Material, das urn die Vertiefung nerum ver- 
^ tent 1st, nicht ohne groBe Verluste abwisohen lasst. 

e l : 1 L°t i e 9 r Tdirr. die Erfindung noch anhand ^ — 

erlautert, die beispielhaft eine schematised Widergabe einer 
Prozessabfolge zur Herstellung einer Leiterbahn undjoder ei 
ner Elektrode zeigt. 61 

) 

Das substrat 1 „ird beispielsweise i m Rolle-zu-Rolle-Ver- 
nacrrecht SChen H mehreren " al2en hindu -hge 2 ogen. Von li„ ks 
« 2 u V ZUnaChSt AnPreSS " Und/0d " ^ungsrol- 

erstutzen i™"'^ 16 *» Bandes un- 

terstutzen. Im ersten gezeigten Arbeitsgang warden dann nit 

r::r r ti' f belspi : iswe±se einen - *>»*jl 

3 f 5 i» substrat erzeugt. Der E X cimer- L aser 

ge atCr : o ne d nfa11 : Li — "emen 3a, 3b aus- 

gestattet, so dass die Vertiefungen 5 nicht unbedingt in der- 
selben GroBe abgebildet warden wia die Mas*e 4 sie vorgibt 

Band 1 LaS ri erPUlS . 2 ' B - WeniSe 10ns d ""*< -t sich das 
Band 1 in der Zait nur unwasantiich waiterbewagt . Die so ge- 
bildeten Vertiefungen 5 haben, wis oban beschneben, scharfe 
Kanten, steile Wanda und sine raue Bodenflache, auf der oia 

:z7 Leiter besonders gut haften - m " ™*n 

z B PANI ;:T"m 6S SXektrlsCh ^"fahiges Material 6, wia 
z.B. PANI (Polyanilin) odar PEDOT in Msung oder als Paste in 

as MareriaTT ein h — — " vorhandenes llr« h ! 
gas Material 6 zwischen dan Vertiefungen wird dann mit einar 
saugfahigan Rolla 8 antfarnt. Die Rolla 8 draht sicTbei 
spielsweise langsamar als die anderen Rollan, so dass effek- 

: :z: c ? t- Der sbstand zuischen zwei 

zaichnat gefcennzeichnet und wird mit 1 ba- 

TL^tZ^T.T 83 MatSrial " ° der "^^ionsmatarial" 
odar (Funktions-, Polymer" umfasst hiar alle Artan von orga- 
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Kun^%r rgaiiiSChSn Und/ ° der °^-h-anorganischen 

Kunststoffen (Hybride), insbesondere die, die im Englischen 
z.B mit "plastics" bezeichnet werden. Es handelt sich um al- 
ia Arten von Stoffen mit Ausnahme der Halbleiter, die die 
klassischen Dioden bilden (Germanium, Silizium) , and der tv- 
pxschen metallischen Leiter. Eine Beschrankung im dogmati- 
schen Sxnn auf organisches Material als Kohlenstoff enthal- 
tendes Material ist demnach nicht vorgesehen, vielmehr ist 
auch an den breiten Einsatz von z.B. Siliconen gedacht. Wei- 
terhxn soli der Term keiner Beschrankung im Hinblick auf di* 
-o.exUxgrofie, insbesondere auf polymere und/oder oligomere ~ 
Materialien unterliegen, sondern es ist durchaus auch der 
Exnsatz von "small molecules" mSglich. Der Wortbestandteil 

polymer" im Funktionspolymer ist historisch bedingt und ent- 
halt xnsofem keine Aussage uber das Vorliegen einer tatsach- 
lxch polymer en Verbindung. 

Durch die Erfindung wird erstmals ein Verfahren vorgestellt 
xaxt dem ein organisches elektronisches Bauelement wie ein ' 
OFET mxt hoher Schaltgeschwindigkeit und hoher Zuverlassig- 
kext wxrtschaftlich hergestellt werden kann. Es hat sich ge- 
zexgt, dass Vertiefungen, die mit einem Laser eingebrannt 
werden, die Befullung mit leitfahigem organischen Material 
anders halten als die herkdmmlichen Vertiefungen und, dass 
deshalb mit dieser Methode organische Leiterbahnen schneller 
und besser herstellbar sind als nach anderen Methoden 
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Patentansprttche 



1. Organisches elektronisches Bauelement mit einem flbstand 1 

: n :r Elektrode(n) sind w ~; s d ;^r rrr 

flache ewer unteren Schicht Oder des Substrata erhoben. 

10 z:, 0 T niSCheS elektronisch ^ Bauteil m it einem x 
aLr Leit^b h LeitSrbahnen ' «-*t«o<Un und/oder zwischen 
ewer Leiterbahn und ewer Elaktroda kleiner 10pm, bai dam 
zu*wdaat awa Leiterbahn und/odar aina Elaktro^ in j£ 
Vertwfung ainar untaran Schicbt angeordnet 1st, wobei die 
Vartrafung m ittals ainaa Lasers erzeugt wurda das Tilt Las 



20 



Baucis bai d "^t^™ 9 ein " -^niachan elektronischen 
einar Elaktrod *" "' r " t « Xlm " ^ ^ 
sll H f ^ ndSSt Sine V «tiefung in aina untara 
Schwht Oder daa Subatrat mittels Lasar und Maake aingabrannt 
wird wobei diaaa Vartiafung staiia Wtade, scharfe kZZIT 

gandan Prozessscnritt ait laitfahigam Uberwiegend organised 
Material gefullt wird. organischem 

4 Verfahren nach Anspruch 3, bai daa das leitfahige Material 
w dre Vertiefung eingerakelt wird. Material 

llZtlTsTZZ*™™ taSprUche 3 «. bai dan, uber- 

flusswas laxtfahrges organises Material in einen auf die 

Lss S "L n i 9 t de L Vertie r 9 dleSem MatSrial Pro- 
zessscnritt abgewischt wird. 
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6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 3 bis 5, bei dem ein 
gepulster Laser, beispielsweise ein Excimer-Laser eingeset 2 t 



7. Verfahren nach einem der Ansprtiche 3 bis 6, das in einem 
kontxnu.erlichen roll-to-roll Prozess durchgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die Rolle, die das 
uberfltissige organische Material abwischt, langsamer dreht 
als die anderen Rollen. 
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Zusammenf assung 



Organises eleJctronisches Bauteil mit hochaufgel 0 ster struk- 
tur le rung und Herstellungsverf ahren dazu 

Die Erfindung betrifft ein organisches elextronisches Bauteil 
mxt hochaufgeldater Strukturierung, insbesondere einen or 
nxachen Feld- E «e K t-Transistcr (OFET) nit kieinen source 
Dram-Abstand und ein Herstellungaverf ahren dasu. Das organi- 
se elektronische Bauteil hat Vertier ungen, in denen die 
Lerterbahnen/Elektroden angeordnet aind und die bei der Her- 
atellung mittels Laser eingebrannt wurden. 



Figur 1 
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